






La   Pianura   Padana   è   caratterizzata   da   condizioni   geologico­stratigrafiche   (elevati   spessori   di
depositi alluvionali) ed antropiche (area a maggior industrializzazione in Italia con estese fonti di
rumore) sfavorevoli  alla detezione di  terremoti.  L'installazione di sensori  in pozzo, a profondità
superiori ai 100 metri, premette un notevole guadagno nel rapporto segnale/rumore per frequenze
superiori   ad  1  Hz  ma  con  costi   non   trascurabili   rispetto   ad  una   installazione   in   superficie.  A
Cortemaggiore (PC) è  stato perforato, agli inizi  degli  anni 90 per scopi di ricerca aziendale, un
pozzo che raggiunge la profondità di circa 1600 metri. Tale pozzo, di proprietà di una società del
Gruppo ENI, era stato strumentato con una stringa di geofoni (frequenza propria 14 Hz) adatti a




Il   pozzo   Cortemaggiore   127   è   stato   utilizzato   dall'AGIP   agli   inizi   degli   anni   90   per   la












presentate  difficoltà,  a  causa  ad esempio di  allagamenti  del   foro o per  malfunzionamenti  negli
apparati   di   acquisizione.   L'esperimento   descritto   nel   presente   rapporto   è   stato   effettuato   dal
26/05/2005   al   23/06/2005   in   collaborazione   con   ENI   S.p.a.   ed   in   particolare   con   personale
appartenente a  E&P Division, Snamprogetti div. Aquater e con il supporto informativo e logistico
di Stogit, presso il cui Polo Operativo di Cortemaggiore è ubicato il pozzo 127. 
Sono   stati   installati   4   sistemi   di   acquisizione   sismica   collegati   a   differenti   sensori:   1   sensore
triassiale Trillium ed 1 sensore triassiale LE3D/Lite in superficie; 3 canali verticali di sensori SM­
15 in pozzo alla profondità di 944, 1124 e 1304 m; 2 terne triassiali di sensori SM­15 in pozzo alla






























La   stazione   COR2   è   costituita   da   un   acquisitore   Lennartz   di   tipo  Mars88  Modem   Control
accoppiata  con un sensore broad band Trillium.  L'acquisitore Mars88 è  un digitalizzatore a   tre
canali   a  16  bits/canale  di  dinamica,  dotata  di  una  RAM di  4  Mb ed  è   collegato  al   centro  di
acquisizione   dati   di  Milano   dell'INGV   tramite   un  modem   telefonico  GSM   (http://www.lennartz­
electronics.de).   Per  maggiori   dettagli   sull'architettura   del   sistema   di   acquisizione   dati   utilizzato
dall'INGV­MI si veda il rapporto tecnico INGV (D'Alema e Marzorati, 2004). Nella Fig. 2 sono
indicati   i   parametri  di   configurazione  usati  per  questa   stazione;   come  si  può  osservare  è   stata
configurata una registrazione a tipologia “trigger” e non in continuo, quindi il segnale sismico che
viene   archiviato   è   solo   quello   che   supera   una   determinata   soglia   di   energia,   determinata   dai
parametri SCALE, RATIO, LEVEL, STA e LTA.
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Tabella  1.  Riepilogo  stazioni  installate.  Le  stazioni  in  superficie  COR2  e  CORS  sono  state  accoppiate  a  sensori 
tricomponenti,  mentre  la  stazione  CORP  è  stata  accoppiata  con  tre  componenti  verticali  di  sensori  installati  a  tre 
differenti profondità.
# STAZIONE MARS88 COR2 (Cortemaggiore)
#   26/05/2005  *******INSTALLAZIONE Cortemaggiore (PC)**************
#   23/06/2005    ********Disinstallazione ************
ID54
# COORDINATE Latitudine (Gradi) Longitudine (Gradi) Quota (Km)
  44.9905 9.9076 0.100 
1> par
SELected parameter set: 0
TEXt: "Stazione Cortemaggiore"
SAMple rate:  16 msec [bandwidth DC..25 Hz];   3 CHAnnel(s)
PRE_event time: 3 block(s) [24 s], POSt_event time: 6 block(s) [48 s]
COIncidence sum: 2;   MONitor channel on
Parameter       |     Channel 0    |     Channel 1    |     Channel 2  [ext]
----------------+------------------+------------------+------------------
SCAle           |       32         |       32         |       32
----------------+------------------+------------------+------------------
Trigger WEIght  |        1         |        1         |        1          0
Trigger UPTime  |        8         |        8         |        8
STA time const. |   .080 [  1 s]   |   .080 [  1 s]   |   .080 [  1 s]
LTA time const. |   .001 [100 s]   |   .001 [100 s]   |   .001 [100 s]
Trigger LEVel   |       5 counts   |       5 counts   |       5 counts
Trigger RATio   |       3.500      |       3.500      |       3.500
Low  pass corner|  .160 [ 10 Hz]   |  .160 [ 10 Hz]   |  .160 [ 10 Hz]




COR2 Mars88/MC Trillium 62,5 Hz Trigger
CORS Reftek ­130 LE3D/Lite 100 Hz Continuo






















 Poiché   l'acquisitore Mars88 è   in  grado di  alimentare un sensore sismico fornendo una corrente
massima di 50 mA mentre il Trillium necessita di una corrente pari a 110 mA durante le operazioni
di  ricentratura delle sue masse,    è    stato   necessario   progettare   e   costruire   un   sistema   di
alimentazione  esterna dello stesso sensore, in grado di fornire una quantità di corrente adeguata. La
stazione,  perciò,  è   stata  alimentata  con un pannello  solare ed una batteria   tampone;   lo  schema
dell'architettura del sistema è rappresentato in Fig. 5: nella tabella 2 sono descritte brevemente le
tipologie   dei   cavi   utilizzati.  Gli   acquisitori,   sia   la  Mars88   sia   le   due  Reftek   130,   sono   stati































Figura  7.  Foto  degli  acquisitori  installati 
dall'INGV­MI  all'interno  del  container:  nella 
parte  alta  della  foto,  in  primo  piano  si 
osservano  le  due  Reftek­130,  in  secondo 
piano  la  Mars88.  In  basso  sono  visibili  le 





La   stazione   “CORS”   è   costituita   da   un   acquisitore  Reftek­130   con   un   sensore   velocimetrico
Lennartz   del   tipo  LE3D/Lite.  La  Reftek­130  è   un   trasduttore   a   tre   canali   a   24  bits/canale   di
dinamica,   dotata   di   una  RAM da  1  Mb   (http://www.reftek.com).  L'archiviazione  dei   dati   avviene
tramite copia del contenuto della RAM su due CompactFlash (in questo caso da 1Gb ciascuna). La
frequenza di campionamento è stata posta uguale a 100 Hz con un guadagno unitario su ogni canale








ospita   la   cassetta  di  derivazione  elettrica  dei   sensori   in   pozzo   (Fig.   4)   a  pochi   centimetri   dal
Trillium, ma non è stato necessario proteggerlo con la scatola di coibentazione. Per poter utilizzare
questo sensore con l'acquisitore Reftek­130 è  stato costruito un adattatore per il  cavo sensore: i






Figura  8.  Cavo  adattatore  costruito  per  connettere  un 
sensore di tipo Lennartz ad un acquisitore Reftek­130.
Figura  9.  Il  sensore  LE3D/Lite  è  stato  installato  tra    la 














Tabella  3.  Posizione  dei  sensori  da  pozzo  SM15.  Nella 
seconda  colonna  la  profondità  è  rispetto  alla  testa  del 
pozzo;  nella  terza  rispetto  al  piano  di  campagna  e  nella 
quarta  è  indicata  la  rotazione  della  componente 
orizzontale  Nord­Sud  rispetto  al  Nord.  Le  tre  frecce 
evidenziano i sensori utilizzati per la stazione CORP.




















componenti  verticali  di  tre sensori posti  a profondità  diverse e non la terna di sensori  a uguale
profondità; i sensori scelti sono stati quelli dei livelli 1,11,21 in quanto risultavano elettricamente in
buono   stato   e   comunque  posti   a  profondità   diverse,  944,  1124  e  1304  m  rispettivamente.  Per
realizzare i collegamenti è stato costruito un cavo sensore del tipo “open­end”, lasciando 3 coppie di
trefoli lunghi circa 20 cm da un lato e dall'altro un connettore a 10 poli maschio; questo cavo è stato












da   sensori   in   pozzo,   ha   permesso   di   valutare   il   corretto   dimensionamento   dei   sistemi   di







in quanto, controllando tutti   i  parametri di configurazione dell'acquisitore, non sono state notate
anomalie. In casi simili di malfunzionamento è stato verificato che un picco di tensione (causato ad




























di  configurazione  del  modem 
Industrial  usato  con  la  stazione 
“COR2”.  Le  variabili  sono 
relative allo standard input AT; la 




chiamata.  Questo   parametro   viene   configurato   ad   un   valore   diverso  da   zero   e   nello   specifico
l'INGV­MI   usa   valori   “S0=001”,   facendo   fare   solo   uno   squillo   al  modem.  Anche   per   questo
esperimento tale parametro era stato inizialmente configurato pari ad 1. Probabilmente, dopo uno
sbalzo di tensione, il modem si è spento ed ha perso la configurazione iniziale. Alla riaccensione del
modem  tutti   i   parametri  memorizzati   sono   stati   riconfigurati   correttamente   tranne  S0.  E'   stata
richiesta una nuova versione del firmware del modem in modo da evitare tale malfunzionamento. 
In  Tab.4 sono considerati   tutti  gli   eventi   riportati  dal  Bollettino  Sismico  del  Centro  Nazionale
Terremoti  di  Roma (INGV)  nel  periodo di   installazione,   in  base  alle  coordinate   focali   ed  alla
magnitudo   dell'evento   è   stata   calcolata   l'ampiezza   attesa   al   sito   di   Cortemaggiore.   Per   una
valutazione  preliminare  sono  stati   selezionati  9   eventi   che   in  base  alla  definizione  generica  di


















ID Data ML Zona
1 28/05/05 21:48:00 ­ ­ ­ ­ V V V ­
2 02/06/05 10:12:08 95,5 2,6 V V V V ­
3 03/06/05 18:02:50 60,1 2,2 Frignano V V V V ­
4 03/06/05 18:05:29 60,1 2,6 Frignano V V V ­ ­
5 03/06/05 18:08:11 59,2 2,7 Frignano V V V V ­
6 04/06/05 10:16:10 59,4 2,7 Frignano V V V V V
7 04/06/05 17:21:40 61,2 2,2 V V V ­
8 04/06/05 21:27:35 59 3,1 Frignano V V V V
9 04/06/05 21:50:31 58,7 2,9 Frignano V V V V
10 05/06/05 04:18:46 55,6 3,6 V V V V


























































possibilità   di   utilizzarli,   ad   esempio,   anche   per   il   picking   dei   primi   arrivi   delle   registrazioni
sismiche. Durante il periodo di funzionamento sono stati registrati tutti gli eventi sismici avvenuti
nell'area,  e   sono state  evidenziate   le  diversità  delle   tracce  dovute,  oltre  alla  diversa  natura  dei
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